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Задания для учащихся 7–8 класса 
Каждая из задач оценивается в 10 баллов. Время на выполнение 180 минут. 

 
Задача № 8-1 

Пьютер – это группа сплавов, которая использовалась для изготовления 
посуды и украшений, начиная со времен бронзового века. Изделия из пьютера 
производятся и сегодня из-за их красивого внешнего вида (сплав легко подда-
ется полировке), однако если в средние века в состав сплава входили олово и 
свинец, то в настоящее время вместо свинца применяют медь или сурьму. 

1. Почему в составе современного сплава нет свинца? 

Типичный европейский литейный пьютер содержит 94% олова, 1% меди и 
5% сурьмы. Он характеризуется низкой температурой плавления и ковкостью, 
что позволяет изготавливать изделия и украшения различной формы.  

2. Какое количество атомов олова, меди и сурьмы содержатся в памятной ме-
дали из пьютера массой 25,0 г? 
3. Какую массу будет иметь медаль из чистого олова, содержащая столько же 

атомов, что и медаль из пьютера массой 25,0 г? 
 

Задача № 8-2 
К 100 г 4,0 мас.% раствора серной кислоты добавили 100 мл 0,5 моль/л 

раствора гидроксида калия. Полученный раствор тщательно перемешали и вы-
парили. 

1. Напишите уравнения протекающих реакций. Рассчитайте массу сухого ос-
татка образовавшегося после выпаривания. 

При прокаливании сухого остатка при 260°С его масса уменьшилась и об-
разовался густой белый пар, который при охлаждении конденсируется в тяже-
лую маслянистую жидкость. 

2. Напишите уравнение реакции, протекающей при прокаливании. Вычислите 
массу сухого остатка после прокаливания. 

 
Задача № 8-3 

По горизонтали: 
1. Итальянский ученый, первооткрыватель закона, согласно которому в равных 
объёмах различных газов, взятых при одинаковых температурах и давлениях, 
содержится одно и то же количество молекул. 
2. Вещество, позволяющее отличить кислоту от щелочи. 
3. Русский ученый, первооткрыватель закона сохранения массы. 
4. Автор периодического закона – основного закона химии. 
5. Химический элемент названный в честь России. 
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6. Единственный жидкий при комнатной температуре металл 
7. Все тела и объекты окружающего мира состоят из этого.  

По вертикали: 
1. Этот элемент образует простое газообразное вещество с минимальной плот-
ностью. 
2. Элементарная частица, входящая в состав атома, но не имеющая заряда. 
3. Сырье для производства бензина, пластика и многих других органических 
веществ и материалов.  
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Задача № 8-4 

Промышленным способом производства нитрата кальция является взаимо-
действие известняка с эквивалентным количеством азотной кислотой при по-
вышенной температуре.  

1. Напишите уравнение реакции получения нитрата кальция приведенным спо-
собом и вычислите, какая масса 45 мас. % раствора азотной кислоты потребу-
ется для превращения 1,0 т известняка, содержащего 95 мас. % карбоната 
кальция. 
2. Вычислите массовую долю нитрата кальция в полученном растворе.  
Полученный раствор нитрата кальция упаривают для получения кристал-

лической соли, которую удобно транспортировать конечному потребителю.  
3. Вычислите массу тетрагидрата нитрата кальция, который получится из 1,0 

т известняка, содержащего 95,0 мас. % карбоната кальция. 
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Задача № 8-5 
В каждой группе из перечисленных трех веществ выберите два, которые 

будут вступать в химическую реакцию. Напишите уравнение этой реакции. 
Объясните, почему протекание этой реакции возможно. 

1. Сульфат натрия, хлорид бария, нитрат натрия. 
2. Хлорид калия, серная кислота, уксусная кислота. 
3. Хлороводородная кислота, сульфид натрия, дигидрофосфат натрия. 
4. Гидроксид калия, оксид кальция, оксид цинка. 
5. Алюминий, ртуть, серная кислота 
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Задания для учащихся 9 класса 
Каждая из задач оценивается в 10 баллов. Время на выполнение 180 минут. 

 
Задача № 9-1 

В 1774 году шведский химик Карл Шееле получил простое вещество А, 
образованное ранее неизвестным элементом Х, смешав пиролюзит (является 
наиболее устойчивым оксидом металла M и содержит 36,81% кислорода по 
массе) и водный раствор вещества Б (содержит 97,26% элемента Х по массе). 
Шееле отметил запах, схожий с запахом царской водки, и отбеливающие свой-
ства полученного вещества. Вещество А, взаимодействует с раствором едкого 
калина холоде с образованием вещества В, а при взаимодействии А с горячим 
раствором едкого кали основным продуктом является вещество Г. При взаимо-
действии веществ Б и В можно вновь получить вещество А. А при нагревании 
вещество Г разлагается на газ Д и твердое вещество Е. 

1. Приведите названия и химические формулы соединений А–Е и пиролюзита. 
2. Напишите уравнения всех описанных в задаче реакций. 
3. Где используются вещества Г и Е? 

 
Задача № 9-2 

К 100 г 4,0 мас.% раствора серной кислоты добавили 100 мл 0,5 моль/л 
раствора гидроксида калия. Полученный раствор тщательно перемешали и вы-
парили. 

1. Напишите уравнения протекающих реакций. Рассчитайте массу сухого ос-
татка образовавшегося после выпаривания. 

При прокаливании сухого остатка при 260°С его масса уменьшилась и об-
разовался густой белый пар, который при охлаждении конденсируется в тяже-
лую маслянистую жидкость. 

2. Напишите уравнение реакции, протекающей при прокаливании. Вычислите 
массу сухого остатка после прокаливания. 

 
Задача № 9-3 

Для анализа смеси, состоящей из кристаллогидрата хлорида бария и хло-
рида натрия, использовали следующие методы: 

1. При высушивании при 120°С навески 0,5173 г смеси, ее масса уменьши-
лась на 0,072 г. 

2. Навеску смеси массой 0,5173 г растворили в горячей дистиллированной 
воде, и добавили 1,0 моль/л раствор серной кислоты до прекращения образова-
ния осадка, который затем отделили фильтрованием и высушили. Масса полу-
ченного осадка равна 0,4600 г. 
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1. Определите формулу кристаллогидрата хлорида бария в смеси. 
2. Вычислите массовые доли кристаллогидрата хлорида бария BaCl2⋅nH2O и 
хлорида натрия в смеси. 
 

Задача № 9-4 
Промышленным способом производства нитрата кальция является взаимо-

действие известняка с эквивалентным количеством азотной кислотой при по-
вышенной температуре.  

1. Напишите уравнение реакции получения нитрата кальция приведенным спо-
собом и вычислите, какая масса 45 мас. % раствора азотной кислоты потребу-
ется для превращения 1,0 т известняка, содержащего 95 мас. % карбоната 
кальция. 
2. Вычислите массовую долю нитрата кальция в полученном растворе.  

Полученный раствор нитрата кальция упаривают для получения кристал-
лической соли, которую удобно транспортировать конечному потребителю.  

3. Вычислите массу тетрагидрата нитрата кальция, который получится из 1,0 
т известняка, содержащего 95,0 мас. % карбоната кальция. 

 
Задача № 9-5 

Закон Гесса – основной закон термохимии, гласит, что тепловой эффект 
химической реакции, протекающей при постоянном давлении или постоянном 
объеме, не зависит от пути протекания реакции, а определяется только состоя-
нием реагентов и продуктов реакции. Например, диоксид углерода можно по-
лучить прямым синтезом из простых веществ, а можно через промежуточный 
продукт – угарный газ: 

C CO2

CO

+O2

+1/2O2 +1/2O2

Q1

Q2 Q3  
Закон Гесса свидетельствует, что Q1 = Q2 + Q3. 
При сгорании 5,6 г угарного газа выделяется 56,58 кДж теплоты, а при 

взаимодействии 10,8 г оксида железа (II) с угарным газом выделяется 2,13 кДж 
теплоты. 

1. Напишите термохимические уравнения реакций, указанных в тексте задачи. 
2. Рассчитайте теплоту образования оксида железа (II) из простых веществ, 
пользуясь законом Гесса. 
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Задания для учащихся 10 класса 
Каждая из задач оценивается в 10 баллов. Время на выполнение 180 минут. 

 
Задача № 10-1 

Химические элементы А и Б, расположенные в одном периоде периоди-
ческой системы Д.И. Менделеева, образуют бинарное соединение В, сущест-
вующее в двух аллотропных модификациях. Примечательно, что кристалличе-
ская решетка одной из них по строению похожа на кристаллическую решетку 
графита, а другой – алмаза. Для алмазоподобной модификации характерна 
очень высокая твердость.  

Элементы А и Б образуют оксиды Д и Г, массовые доли кислорода в кото-
рых равны 68,95% и 36,35% соответственно. 

1. Установите молекулярные формулы оксидов Г и Д? 
2. Установите химическую формулу вещества В. 
3. Как можно синтезировать вещество В? Приведите уравнения не менее, чем 
трех реакций. 

 
Задача № 10-2 

Направление хлорирования насыщенного углеводорода I зависит от усло-
вий проведения реакции. При термохимическом хлорировании преимущест-
венно образуется продукт II, при фотохимическом – преимущественно образу-
ется продукт III. Дальнейшие превращения продуктов представлены на схеме: 

 

NaOH, EtOH

NaOH, E
tO

H

 
Отношение молярных масс веществVII и XIIравно 1,933, а среднее арифмети-
ческое молярных масс VII и XII равно молярной массе I.  

1. Изобразите структурные формулы всех указанных на схеме соединений. 
2. Для чего применяют соединения VIIIи X? 
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Задача № 10-3 
Соединения элемента Х могут иметь различную окраску (что и определило 

название Х) и проявлять основные, амфотерные и выраженные кислотные 
свойства в зависимости от степени окисления.  

Известно, что оксид Х в степени окисления + 6 восстанавливается элемен-
тарной серой до другого оксида Х в степени окисления +3, при этом суммарная 
масса твердых продуктов реакции составляет 61,29 % от массы исходных ве-
ществ взятых в стехиометрическом соотношении.  

1. Определите элемент Х. 
2. В каких степенях окисления Х проявляет основные, амфотерные и кислотные 
свойства? Приведите примеры соединений в этих степенях окисления.  

При взаимодействии оксида Х в степени окисления +3 с хлороводородной 
кислотой образуется вещество А, взаимодействие которого с избытком раство-
ра гидроксида калия доказывает амфотерные свойства оксида в степени окис-
ления +3. Взаимодействие А с бромом в среде гидроксида калия приводит к по-
лучению вещества B, из которого действием концентрированной серной кисло-
ты можно получить оксид Х в степени окисления + 6, который может быть вос-
становлен этиловым спиртом в сернокислой среде.  

3. Напишите уравнения описанных реакций.  

 
Задача № 10-4 

Близость свойств элементов, расположенных в соседних группах и перио-
дах, т.е. по диагонали друг к другу, называют диагональным сходством. Так, 
небольшой радиус и высокая плотность заряда сближает химию простого веще-
ства, образованного элементом Х с химией другого элемента У и несколько 
дистанирует ее от химии других элементов n-ой группы.  

Известно, что просто вещество, образованное Х, сгорает на воздухе с обра-
зованием бинарного вещества А, содержащего 53,33 мас. % кислорода. При 
растворении в воде А образуется вещество B, проявляющее основные свойства. 
Также B реагирует с пероксидом водорода в среде этанола при 0ºC с образова-
нием вещества С, которое содержит 80,00 мас. % кислорода. С при нагревании 
до 250ºC разлагается до бинарного вещества D, содержащего 69,57 мас. % ки-
слорода. В свою очередь при разложении D образуется вещество А. 

1. Определите неизвестный элемент Х. 
2. Напишите все уравнения реакций, описанных в условии задачи. 
3. С каким элементов У имеет диагональное сходство Х? 
4. Напишите уравнение реакции X с азотом, идет ли реакция при н.у.? 
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Задача № 10-5 
Закон Гесса – основной закон термохимии, гласит, что тепловой эффект 

химической реакции, протекающей при постоянном давлении или постоянном 
объеме, не зависит от пути протекания реакции, а определяется только состоя-
нием реагентов и продуктов реакции. Например, диоксид углерода можно по-
лучить прямым синтезом из простых веществ, а можно через промежуточный 
продукт – угарный газ: 

C CO2

CO

+O2

+1/2O2 +1/2O2

Q1

Q2 Q3  
Закон Гесса свидетельствует, что Q1 = Q2 + Q3. 
При сгорании 5,6 г угарного газа выделяется 56,58 кДж теплоты, а при 

взаимодействии 10,8 г оксида железа (II) с угарным газом выделяется 2,13 кДж 
теплоты. 

1. Напишите термохимические уравнения реакций, указанных в тексте задачи. 
2. Рассчитайте теплоту образования оксида железа (II) из простых веществ, 
пользуясь законом Гесса. 
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Задания для учащихся 11 класса 
Каждая из задач оценивается в 10 баллов. Время на выполнение 180 минут. 

 
Задача №11-1 

Химические элементы А и Б, расположенные в одном периоде периоди-
ческой системы Д.И. Менделеева, образуют бинарное соединение В, сущест-
вующее в двух аллотропных модификациях. Примечательно, что кристалличе-
ская решетка одной из них по строению похожа на кристаллическую решетку 
графита, а другой – алмаза. Для алмазоподобной модификации характерна 
очень высокая твердость.  

Элементы А и Б образуют оксиды Г и Д, массовые доли кислорода в кото-
рых равны 68,95% и 36,35% соответственно. 

1. Установите молекулярные формулы оксидов Г и Д? 
2. Установите химическую формулу вещества В. 
3. Как можно синтезировать вещество В? Приведите уравнения не менее, чем 
трех реакций. 

 
Задача № 11-2 

1. Осуществите цепочку превращений, написав уравнения реакций, укажи-
те механизм реакций, назовите соединение Е согласно номенклатуре ИЮПАК. 

A B C D E
KOH, C2H5OH HBr, H2O2 Mg CH3I

(C2H5)2O

CH3

CH
CH2

CH3

CH3

Br2, h

 
2. Получите соединение Е из пропана в две стадии. 
3. Сколько ассиметричных (хиральных) атомов в молекуле соединения Е. 

 
Задача № 11-3 

Неорганическое соединение А образует бледно-зеленые кристаллы и в 
растворе обладает восстановительными свойствами. Применяется в текстиль-
ной промышленности, в сельском хозяйстве как фунгицид, а также для приго-
товления минеральных красок.  

При нагревании А до 100°С происходит потеря 38,87% массы, однако 
химические свойства соединения А' (1,18мас. % водорода) при этом не меня-
ются. При дальнейшем нагревании до 150°С в присутствии кислорода воздуха 
образуется вещество Б, содержащее 33,08мас. % металла М и 0,59мас. % водо-
рода. При дальнейшем нагревании до 450°С вещество Б разлагается с образо-
ванием вещества В (массовая доля металла М 27,95%) и ещё двух бинарных со-
единений. При добавлении к раствору вещества В водного раствора оксалата 
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калия и оксалата бария образуются темно-зеленые кристаллы вещества Г (12,78 
мас. % металла М, 16,48мас. % углерода, 43,95мас. % кислорода, вода не вхо-
дит в состав соединения Г) и белый осадок, который не растворяется в кисло-
тах. При добавлении раствора карбоната натрия к водному раствору вещества В 
выделяется бесцветный газ и образуется коричневый осадок Д, который при на-
гревании переходит в вещество Е, содержащее 69,94мас. % металла М. При 
сплавлении вещества Е с карбонатом натрия образуется соединение Ж, и вновь 
выделяется бесцветный газ. 

1. Расшифруйте формулы соединений А–Ж, дайте им названия. 
2. Определите металл М, как можно получить вещество А из металла М? 

 
Задача № 11-4 

Вещество IIможет быть получено при термическом разложении I. Соеди-
нение Iявляется солью, массовое содержание катиона металла в которой со-
ставляет 63,71%, углерода 14,76%, кислорода 19,68%, а вещество 
IIиспользуется для получения соединений IV, VIIи IX, которые нашли широ-
кое применение в промышленности и в быту.Так IVявляется мономером для 
получения плексигласа, а VIIприменяется в качестве добавки к моторным топ-
ливам, повышающей октановое число бензинов. Вещество IX – компонент бы-
товой газовой смеси. 

Описанные выше превращения могут быть представлены схемой: 
 

 
1. Изобразите структурные формулы всех указанных на схеме соединений, если 
соединении II' массовое содержание катиона металла составляет 77,55%, уг-
лерода 4,49%, кислорода 17,96%.Учтите, что серная кислота обладает водо-
отнимающими свойствами. 
2. Можно ли селективно (без побочных продуктов) получить соединение 
IXреакцией Вюрца, почему? 
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Задача № 11-5 
Взаимодействие простого газообразного при нормальных условиях и не 

имеющего цвета и запаха вещества X с водородом в промышленности исполь-
зуют для производства бинарного вещества Y, водный раствор которого прояв-
ляет основные свойства. 

1. Определите вещества Х и Y. Напишите реакцию его взаимодействия с водо-
родом. 
2. Известно, что реакция получения Y является экзотермической и обратимой. 
Каким образом, меняя условия её осуществления (температуру и давление), 
можно увеличить выход Y? 

В колонну синтеза введены стехиометрические количества Х и водорода. 
При давлении 3500 атм и температуре 450ºC выход Y равен 97%. 

3. Вычислите константу равновесия реакции получения Y в описанных условиях. 


